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Projet Pilote " CASAMANCE " RAPPORT DE S Y N T H E S E  
BAS-FOND DE DJIGUINOUM 
VOLET AMENAGEMENT / GENIE RURAL 
1. TYPES D'AMENAGEMENTS D A N S  LE BAS-FOND (EXISTANTS ET NOUVEAUX) 
1 .I Objectifs 
La Casamance, soumise B un climat favorable, a Pres t8t et6 l'objet d'un interet particulier en 
matiere agricole. Pour exprimer se s  fortes potentialites e t  developper une agriculture plus productive, 
I'amenagement d e  l'espace devient imperatif. Cet objectif est B l'origine de la mise en valeur des  terres 
occupees par la mangrove, où s e  pratique la riziculture "sal6e". Des terres vierges, susceptibles d'&tre 
dkfrichkes, ne posaient pas de  probkmes fonciers particuliers. 
Les paysans diolas, occupant ces terres hostiles, ont parfaitement su maîtriser l'eau pour rendre 
productive d e s  vasieres difficiles B travailler (PELISSIER, 1966) .  Les casiers rizicoles, amenages 
savamment, sont cantonnes pres des  villages. La recolte suffit B la subsistance de  ces populations. Les 
surplus sont stockes soit en prevision de  mauvaises annees, soit pour les fe tes  villageoises et les 
Bchanges commerciaux. La mangrove apporte en complement d'autres ressources. 
Les besoins en riz s e  faisant de  plus en plus sentir au niveau national, une politique d e  mise en 
valeur rationnelle d e  ces  terres a et6 mise en oeuvre au lendemain de  I'ind6pendance' du pays. 
Dans un premier temps, il s'est agit d e  reprendre les methodes traditionnelles 21 une plus grande 
Bchelle et d'y adjoindre des  techniques plus performantes, en particulier en matiere d e  drainage, afin 
de  provoquer un meilleur dessalement du sol. Cette experience, realisee durant la periode 1963-1 975, 
s 'es t  malheureusement soldee par un Bchec B cause de  la non-connaissance.des processus d'acidification 
d e  ces sols (ILACO, 1967).  
Les annees 80 ont vu la situation climatique empirer. Les petites vallkes, qui s e  ramifient dans le 
plateau continental, s e  sont rapidement degradees. Pour enrayer I'avancee inexorable des  eaux salies,  
les populations ont entrepris I'gdification de  petites digues anti-sel avec un appui financier exterieur. Un 
ouvrage betonne, muni d'un dispositif d'ouverture, permet le stockage des  eaux de  ruissellement e t  
I'evacuation des  eaux lessivant les sols sales en debut de  saison des  pluies (USAID/SOMIVAC/ISRA, 
1985).  Le PIDAC a et6 charge d e  la construction e t  du suivi d e  25 petits ouvrages de  ce  type, situes 
tous en Basse Casamance. Ils viennent s'ajouter B d'autres ouvrages realis& par la Mission chinoise e t  
I'AFVP. C'est dans le cadre de  ces amenagements qu'a et4 construite la digue anti-sel d e  DJILAKOUN 
en 1983184. 
Au debut du programme, en 1988, i l  a et6 conçu une amelioration technique du barrage anti-sel 
avec comme 0bjectif;permettre une evacuation rapide des  eaux les plus chargees en sel. Les paysans 
ayant abandonne l'agriculture dans cette vallee depuis plus d'une dizaine d'annees, il fallait refaire des  
amenagements pour les experimentations agronomiques. Trois casiers rizicoles ont et6 mis en place pour 
tester l'effet de  la gestion du barrage sur le dessalement des  sols et sur la production agricole. Le premier 
casier a et6 un amenagement traditionnel avec comme objectif I'btude de  la possibilit6 d e  rdintroduire 
la rizicultuture suivant les techniques culturales pratiquees dans la region. Les deux autres casiers ont 
cherche B tester d e s  alternatives techniques pour une intensification de  cette production tout en 
respectant les contraintes du Systeme d e  production. La figure 1 montre l'emplacement de  ces differents 
a m h a g e m e n t s  ainsi que les principales infrastructures presentes sur le bassin de  DJIGUINOUM. 
1.2 Description des  a m h a g e m e n t s  
1.2.1 DescriDtion de  I'am6naqement hvdrauliaue: le barraae anti-sel 
Le barrage anti-sel comprend une digue en laterite et un petit edifice en beton au niveau du lit 
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principal, presentant trois ouvertures munies de batarcleaux, dont la hauteur est prevue pour empkcher 
l ' intrusion des plus hautes marees. Jusqu'en 1987, aucun dessalement tangible des sols n'a k t6  observe 
'(BOIVIN Fi BRUNET, 1990). A partir de cet te constatation, il est apparu indispensable d'initier une 
gestion rationnelle de ce barrage, qui doit  permettre d'evacuer les sels lessives pendant toute la periode 
de culture en  profi tant des niveaux aval de  la maree basse. Le tableau 1 donne les carateristiques 
techniques de la digue. 
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En 1988, le dispositif d'ouverture a &te modifie pour permettre la vidange par le fond des eaux 
de remplissage du barrage. II s'agit d'une porte pleine actionnee verticalement par une cr8mailkre. Ce 
Systeme a l'avantage d'&tre fonctionnel pendant tou t  l'hivernage e t  simple d'utilisation. De plus, il reste 
peu on6reux. En 1989, les deux autres ouvertures du barrage on t  et4 equipees de  la mgme man%re, 
af in d'accroître la capacite de vidange. L'ensemble betonne du Systeme d'ouverture fa i t  une largeur de 
7.5 m. La figure 2 presente un leve topographique du barrage de DJILAKOUN et  la posit ion des stations 
hydrologiques dont  il a et6 &quipe (les cotes sont donnees en cm). 
En aval du barrage, le plan d'eau est un defluent de  la CASAMANCE e t  son niveau hydrostatique 
est sous la dependance de l'onde de maree qui se propage dans l'estuaire de la CASAMANCE. En amont 
du barrage, le plan d'eau est constitue par l 'accumulation d'eau pluviale provenant du bassin versant. 
La figure 3 donne le plan d'une des trois portes levantes du barrage. Elles sont faites en  planches 
goudronnees d e  40 mm d'epaisseur, assemblees e t  traversees par des t iges en laiton de 10 mm de 
diametre. Un fer en  U et des fers plats consolident l'ensemble et permettent la f ixat ion du cable de levage. 
On a 6vitB d'utiliser des pieces metalliques sur la partie inferieure de la porte directement en contact avec 
les eaux acides e t  sakes. Le goudron permet I'Btancheit6 de  l'ensemble e t  protege contre la corrosion. 
La figure 4 montre le support du treuil qui actionne le systeme de levage. II est construit en  fer 
corniere. Les differentes parties ont et6 soudees. Les treuils sont A manivelle e t  actionnes manuellement. 
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Figure 2 : Plan du barrage 
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Figure 4 : Support du treuil Corni&re d e  50x50 
Corni&re d e  100x80 
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Tableau 1: Caractdristiques de la digue anti-sel 
Longueur de  la digue 245  m 
Largeur en crete 2.2 m 
Largeur d'assise 5 m  
Hauteur moyenne l m  
1 .2 .2  Description d e s  casiers rizicoles 
Le micro-polder DIOLA ou systPme traditionnel 
Pour tester I'efficacite du nouveau dispositif d'ouverture au barrage, un casier rizicole a kt6 mis 
en place en 1 9 8 8  dans le domaine des  sols sulfates acides sur materiau argileux. I l  est situe dans la partie 
mediane d e  la vallee sur une zone tres degradee par la salinisation e t  I'acidification. 
D'une superficie de  2500 m2, il est  constitue par 8 parcelles de  220 m2 (environ 20 m x 10 m). 
Celles-ci sont ceinturees par une digue et  cultivees en billons de  1 0  m d e  long, d e  50 cm d e  large e t  d e  
40 cm de haut. Elles sont separees par des  fosses  drainants connectes B un fosse peripherique qui est 
lui-meme relie au lit du marigot par un drain d'kvacuation (fig. 5). I I  existe une denivelee d e  40 cm entre 
la partie amont et la partie aval (direction NO-SE). 
En 1989,  le casier a 6th reamenage en surelevant les digues et en rebillonnant les parcelles. 
Plusieurs appareillages ont 6th installes pour contrdler les parametres suivants pouvant influencer la 
croissance du riz (fig. 5): 
. la hauteur de lame d'eau B l'aide d e  trois &helles limnim6triques, 
. le niveau de  la nappe avec deux pikzom&tres crepines sur toute leur longueur, 
. le pH, la temperature et le potentiel d'oxydo-reduction (Eh) du sol grace B des  capteurs 
disposes B deux profondeurs (25 et 55 cm) e t  relies $I une centrale de  mesures, 
. les caracteristiques physico-chimiques de  la solution du sol en utilisant d e s  cannes de  
prelevement en ceramique implantees d'une part B 25, 35, 45 et 55 cm sur la parcelle 2, 
d'autre part B 25 et  55 cm sur les autres parcelles. 
Le protocole de  suivi e t  les modifications apportees en 1 9 9 0  sont  donnes dans  le volet 
"Agronomie". 
Les casiers rizicoles amiYior& 
Deux modules expbrimentaux ont et6 construits en aval du casier traditionnel. II s'agit d e  micro- 
cuvettes construites en forme d'hexagone (de 25 m de cdtd exterieur e t  d e  19 m d e  cdtd int6rieur) e t  
d'une superficie cultivable de 1875 m2. C'est une variante am6liorke du "micro-polder DIOLA" compose 
d'un canal d e  ceinture et d'une digue pkripherique (fig. 6). L'hexagone, ainsi delimite, est divise en trois 
parcelles ou blocs (A, 8 e t  Cl en forme de  paralldlogramme, facilement divisables, suivant les sujets ou 
experimentations demandees ( billonnage, culture B plat, amendements organiques et/ou mineraux, 
varietes tolerantes au sel, aux toxines e t  8 I'acidit6 etc.,.). Chaque parcelle a une superficie de  6 2 5  m2. 
Le deversoir de  la micro-cuvette, raccord6 au canal d e  ceinture, permet le drainage en debut et 
en f in  de  saison d e s  pluies. 
Le dispositif, etant situe au creux profond d e  la vallee, es t  entihrement submerge pendant 3-4 mois 
de I'annee (août, sept.., oct. et nov.). Le desstxhement total intervient en novembred6cembre pour une 
duree d e  8 mois. 
Dans la partie la plus basse de  chaque parcelle, un bac d e  captage d'eau d e  drainage permet d e  
concentrer les sels dans une partie de la parcelle. I I  s'agit d'une cuve enterree d'environ 60 I devant servir 
B I'bchantillonnage des  eaux. En 1990, ce  dispositif, initialement prevu, n'a pas  et6 installd. I I  sera mis 
en place pour d e s  amenagements ult6rieurs. 
Sur un des  c6tBs d e  l'hexagone, une tranchde a et6 creusee pour servir de  cuve d e  traitement d e s  
eaux salees. Apres les premieres pluies, la moquette, humectee par les eaux d e  ruissellement, est 
metangee aux divers amendements afin de neutraliser les elements toxiques. Ce melange est ensuite 
Bpandu sur la surface des  parcelles au moment de  la preparation du sol. 
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Figure 5: Casier rizicole traditionnel 
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Figure 6 
Casier rizicole - Culture sur billons , drains intemes 
diguettes de séparation 
des parcelles principales 
bac de captage 
d'eau de drainage 
digue et canal 
de ceintura 
cuve de traitement 
des eaux salées 
Déversoir de la microcuvette 
Casier rizicole - Culture à plat , drains intemes 
,/ des parcelles principales 
deau de drainage 
digue et canal 
de ceinture 
cuve de traitement 
des eaux saldes 
diguettes de séparation 
-25 m- 
0 e c  de captage 
tas de compost en maturation 
Ddversoir de la microcuvette 
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Dans le premier module, des  billons ont B t C  installes dans  les parcelles B la façon Diola. Dans le 
second module, les parcelles ont BtB traitees pour une culture B plat du riz. 
1.3 MBthode de mise en place 
1.3.1 Le barrase anti-sel 
En 1983,  un barrage anti-sel a et6 construit au village de  DJILAKOUN par le PIDAC (Projet Integre 
de  DBveloppement Agricole de la Casamance) sur financement USAID. L'execution de  I'am6nagement 
s'est fait en regie interesSee, c'est B dire avec les materiaux fournis b pied d'oeuvre par le projet et avec 
la main d'oeuvre sp6cialistSe locale (maçons et ferrailleurs). Les materiaux locaux ont et6 utilises au 
maximum. Les troncs d e  roniers sont utilises comme pieux de  battage pour renforcer la fondation, le 
coquillage, correctement dimensionne, a servi pour la confection du beton. La digue a et6 construite par 
les villageois (900 hommes-jour). L'ouvrage betonne a et6 construit par une equipe du PIDAC. 
Trois actions visant B sensibiliser les paysans ont BtB menees par le PIDAC, avant la mise en place 
du barrage (TRUONG, 1985):  
- Presentation du projet e t  Btudes des  requ6tes emanant des  paysans en c e  qui concerne 
- Discussions avec les paysans sur les effets escomptes du barrage, 
- Creation d'un comite de  gestion pour assurer I'op6ration manuelle des  batardeaux e t  
la construction du barrage, 
I'ex6cution des  travaux courants de  la digue. 
L'amenagement du syteme d'ouverture des  vannes e t  les vannes ellewn6me-s ont 6th realises dans 
les ateliers d e  I'ORSTOM B Dakar e t  ont B t B  mises en place A. SIREUDE, technicien d e  I'ORSTOM. 
1.3.2 Les casiers rizicoles 
Le premier casier a et4 mis en place en 1 9 8 8  e t  les deux autres en 1990. L'experience des  
agriculteurs a et6 recherchde. Les casiers ont et6 construits par une main d'oeuvre retribuke dans  le cadre 
du programme d e  recherches. Seuls des  outils traditiopnels ont et6 utilis6s, en particulier le kajendo pour 
la confection des  billons. C'est une longue pelle oblongue, tranchante B son extremite, leghrement 
concave dans  le sens longitudinal e t  faite en bois d e  caïlcedrat. 
1.4 Fonct ionnement/Gest ion 
Le fonctionnement et la gestion des  casiers rizicoles sont decrits dans  le volet agronomique. Les 
travaux de  refection des  billons et d'entretien des  drains sont  integres au calendrier cultural. 
Le fonctionnement du barrage est  simple. I I  protege d e  l'intrusion marine le bas-fond e t  permet 
des  lachers d'eau lorsque le niveau de  la maree B l'aval d e  la digue est plus bas que le niveau d e s  eaux 
d'origine pluviale B l'amont. La gestion des  lachers a 6th etablie partir des  observations faites en 1 9 8 8  
et.appliquBe en 1989, 1 9 9 0  et 1991. Quatre regles pour l'ouverture d e s  vannes ont e t6  adoptees en 
etroite collaboration entre les volets "Socio-Bconomie", "Hydrologie", "Agronomie" et "Morpho- 
pkdologie" : 
- La premiere regle repond A une preoccupation des  villageois de  Djiguinoum: h i t e r  
l'inondation de  la piste qui relie ce  village B la route d e  Ziguinchor. II a donc B t B  decide 
de  realiser des  lachers d'eau, b maree basse, afin de  maintenir une cote inferieure t 95cm 
B I'bchelle situee dans le drain principal du casier rizicole. 
- La seconde regle a et6 dictee par la necessite d e  pouvoir &talonner les debits sortant au 
barrage en fonction des  hauteurs lues b 1'6chelle amont d e  celui-ci. Un ensemble de  
jaugeages, avec des  niveaux amont e t  aval differents et pour tout le marnage, a montre 
qu'il &ait necessaire d e  conserver une cote  amont 3 cm a u d e s s u s  de  celle aval pour avoir 
une relation unique hauteurdbbit. ies  lachers debutent donc b maree descendante des que 
le niveau marin est  3 cm au dessous d e  celui du plan d'eau amont e t  se terminent au plus 
tard pendant la maree remontante avant que cet te  condition ne soit plus remplie. 
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- La troisif'" regle est de conserver une quantite d'eau suffisante pour la pratique du riz 
inonde. La frequence des vidanges est ralentie lorsque la cote B 1'6chelle du casier rizicole 
se situe en dessous de 93 cm et que le repiquage du riz est effectue. En 1990, on a modifie 
cette limite B 95 cm. 
- La quatrieme regle est d'evacuer le maximum de sel en faisant le maximum de lachers. La 
mesure du pH montre que ce parametre remonte Iegerement lorsqu'une lame d'eau est 
maintenue en surface. Donc, on n'assechera pas la partie du bas-fond oÙ se trouvent les 
casiers rizicoles, mgme en debut de saison des pluies. 
1.5 Coûts et efficacite 
1.5.1 Coûts 
Les coûts de la construction du barrage nous ont et6 communiques par le PIDAC (USAIDI 
SOMIVAC/ISRA, 1985). Ils sont exprimes en FCFA et datent de 1983. Les coûts d'entretien des vannes 
sont plus recents (MONTOROI, 1991). Ils sont donnes dans le tableau 2. 
Tableau 2: Coût du barrage 
- Remblai 
970.200 FCFA Participation des paysans 900 hommes-jour B 1078FCFA 
Participation de PIDAC nulle O FCFA 
970.200 FCFA Total remblai 
- Ouvrage rdgulateur 
Materiaux 
Main d'oeuvre 
Total ouvrage 
- Refection des vannes 
Pour une porte: 
systeme de treuillage manuel 
vanne en bois rouge (SENEGAL BOIS) 
confection du support de treuil (R. VIRMAUD et Cie) 
joints d'etancheite et divers (LACOFA) 
Total pour trois portes 
Transport et installation sur place 
Total barracle 
577.025 FCFA 
387.000 FCFA 
964.025 FCFA 
110.000 FCFA 
30.000 FCFA 
90.000 FCFA 
30.000 FCFA 
780.000 FCFA 
250.000 FCFA 
2.964.225 FCFA 
Les casiers rizicoles sont realisables par les paysans. On a compte 80 hommes-jour pour 
I'amenagement de 1 /4 d'hectare. Suivant le volet " Morpho-pddologie ", 90 hectares pourraient &tre 
amenaged en casier rizicole, le reste de la vallee (60 hectares) pouvant &tre cultive sans amenagement 
specifique. L'amenagement total de la vallee peut &tre estime B 320 hommes-jour pour les casiers 
rizicoles et B 180 hommes-jour pour la rectification des chenaux de drainage soit 500 hommes-jour. En 
prenant le tarif de 1078 FCFA, I'hommes-jour, on arrive B un total de 535.000 FCFA. 
L'amenagement de la vallee serait revenu B 3.499.225 FCFA en 1983. En considerant 10% 
d'inflation par an, le prix de I'amenagement en 1990 serait de 7.048.000 FCFA. 
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1.5.2 Efficacite d e  I'amenaqement 
Coût d e  l'hectare recupere = 7.048.0 F 4 1 9 0  soit 78.000 FCFAIha 
Coût d e  l'hectare protege = 7.048.000 FCFA I 150 soit 47.000 FCFAIha 
Les essais agronomiques montrent que sans  intrants, i l  e s t  possible d'espbrer entre 2 et  3 tonnes 
B l'hectare d e  riz paddy. A 65 F le kilo d e  paddy, on aura 130.000 FCFA /an I ha. On peut conclure que 
des  la premiere annee d e  production, I'amenagement est entierement amorti. 
2. SUIVI DES AMENAGEMENTS 
Malgr6 la mise en place du comite d e  gestion du barrage, peu d'entretien a et6 realise depuis sa  
construction. La digue est  restee en bon etat. 
Les eaux etant tres agressives, un entretien d e s  parties metalliques du nouveau Systeme 
d'ouverture a et6 realise chaque annee (peinture anti-corrosion e t  etanchdification avec du goudron). Les 
treuils ont kt6 graisses. 
La partie en beton est  toujours en bon etat, malgr6 d e s  traces d e  deterioration sur les coqu¡llages. 
Le pont d e  DJIGUINOUM, construit de  la mgme façon, a Bt6 fortement degrade pendant l'hivernage 1990  
et  le tablier s'est effondre pendant l'hivernage 1991.  Les eaux acides dissolvent les coquillages du beton. 
Des infiltrations se font jusqu'au ferraillage. Le fer B beton s'effrite e t  l'ouvrage s e  disloque. Ce processus 
de  degradation est Bvidemment favorise par les vibrations dues  aux vehicules qui passent sur le pont, 
ce  qui n'est pas  le c a s  du barrage. II serait prudent d'envisager de  refaire, reguli&rement, les enduits de  
ciment sur les parties betonnees (tous les cinq ans). 
Le suivi d e s  amenagements rizicoles fait partie integrante d e s  calendriers culturaux. I I  est  decrit 
dans le volet agronomique. 
3. MESURE DES' PERFORMANCES DE L'AMENAGEMENT DANS LA GESTION DE L'EAU ET 
CONCLUSION 
L'ensemble de Vamenagement a deux fonctions : 
- une fonction anti-sel qui permet d e  proteger 150 ha d e s  intrusions marines et de  recuperer 
- une fonction d e  regulation du niveau d'eau dans  les rizieres, qui favorise les travaux en 
90 ha de  sols degrades et devenus improductifs 
fonction du calendrier cultural 
Pour atteindre ces deux objectifs, il est necessaire d e  proceder B une gestion minutieuse des  
lachers d'eau. Avant la modification de l'ouvrage avec d e s  portes levantes (de 1 9 8 4  B 1988)  aucun 
dessalement tangible n'a 6td observe, malgr6 d e s  hivernages relativement favorables. De plus, les 
niveaux d'eau dans  la vallee ne pouvait pas  etre contr616s et le Systeme B batardeaux &re manie-entre 
deux marees. 
A partir d e  la modification du Systeme d e  vannes et en appliquant des  regles strictes d'ouverture 
e t  de fermeture du barrage, il a kt6 possible B la fois d e  dessaler suffisamment les terres pour avoir de  
bons rendements dans  les essais rizicoles e t  d e  gerer la hauteur d e  l'eau dans  la vallee. (cf volet 
"Agronomie" et "Hydrologie"). La modification spectaculaire de  I'dcologie sur l'ensemble des  terres 
degradees d e  la vallee, est un critere de  la performance d e  cet te  gestion. Des la premiere annee, tous 
les tannes vifs, qui restaient nus pendant la saison pluvieuse, s e  sont recouverts d e  cyperaces et b la 
seconde annee, des  graminees sont apparues par touffe sur ces mQmes sols. 
Cette methode d e  gestion peut etre contraignante, mais ne necessite pas  d e  competences 
intellectuelles pouss6es. Elle est basde sur des  lectures d'dchelle et sur la connaissance d e s  marees. La 
presence du gestionnaire de  l'ouvrage est  necessaire pendant tout le temps du lacher. Elle peut etre 
kgalement source de  conflit entre les cultivateurs des  zones basses  salees qui ont besoin de  multiplier 
les 19chers et ceux d e s  rizibres d'eau douce qui peuvent avoir inter& B retenir l'eau pour les periodes d e  
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s6cheresse. Dans u n  plan d'amenagement de la vall6e, 1es:zones les plus hautes doivent @tre protegees 
par une digue qui es t  actuellement partiellement construite par les paysans ent &te de  la vallee. 
7 
Pour mesurer les performances de l'ensemble de I'amenagement, on peut rappeler les conclusions 
des volets hydrologiques, morpho-p6dologiques e t  agronomiques. La gestion hydraulique du barrage a 
permis d'exporter en  moyenne de  1 O B 15 T/ha de sels en 1989 e t  1990 sur l'ensemble du bas-fond. 
La redistribution des sels B I'interieur d'un bil lon montre que ce type de  travail du sol est vivement 
. conseille pour la bonne preparation du lit de culture. La gestion de la hauteur de la lame d'eau au barrage 
est amelioree par celle effectuee au niveau de chaque casier rizicole (hauteur de  la digue de protection, 
profondeur des drains). 
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